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Abstract 

There is a valve housing (1), a core (7) stretching along the valve axis and surrounding at least partially a 
magnetic coil (3), an armature (8) fitted in the housing, and a valve closing part actuated by the armature 
against the force of a returning spring and working with a fixed valve seat. First of all, pulses are sent to the 
magnetic coil, building a magnetic field and measuring the flow and comparing this with a required value. 
Then, there is a deformation of the housing to change the air gap (62) between the core and the armature, at 
least partially, so that the flow agrees with the required value. 
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(g) Verfahren zur Einsteilung eines Ventils und Ventil 

(§) Bai bakannten Varfahren zum Einstaflan ainad Brannstoff- 
ainspritzvantila arfolgt daa Einstellan mit Einstelielemantan, 
wia Einsteilbolzan, Einstaltschrauban, Einstetlrohren und 
EinstelihQIsen. im Inneran das Vantils mit Elnstellwarkzau* 
gan. Dabai sind jawails hohe Anforderungan an die QualitSt 
dar Einstailalamante sowie an eine definlerta Handhabung 
dar Einstaiiwarkzaugo zur Varmaldung von Varformungen 
und Varschmutzungan gaatallt. 

Bai dam nauan Varfahran zur Einstallung dar dynamischen 
Madiumstromungsmanga ainaa Vantils findat eine Verfor- 
mung das Vantilgahauses (1) durch den Eingriff ainas 
Verformungswarkzaugs (57) am iufieran Umfang daa Vantll- 
gahSuses (1) statt. Dabai varSndart sich dia Gro8a daa 
Rastluftspaltas (62) zwischan Kam (7) und Anker (8) und 
somit dia Magnatkraft, so daft dia IMadiumatromungsmenga 
baalnflu&bar und ainatallbar ist Dia Einstallung kann aowohl 
" bai nassam ala auch trockanam Ventil arfolgen. Dia Varf ah- 

Cran zur Einstallung ainas Vantils eignan sich basondars fur 
alektromagnatisch batStigbare Brannstoffainspritzvantita 
3 von gamischvardichtendan framdgazundatan Brannkraftma- 
schinan. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verf ahren zur Ein- 
stellung der dynamischen, wihrend des Offnungs- und 
des SchlieBvorgangs abgegebenen Mediumstrdmungs- 
menge eines elektromagnetisch betatigbaren Ventils 
nach dem Oberbegriff eines der Anspruche 1 bis 3 bzw. 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 1. 

Bei bekannten Ventilen wird die dynamische, w2h- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abgegebe- 
ne Mediumstromungsmenge durch die GrdBe der Fe- 
derkraft einer auf den VentilschlieBkdrper wirkenden 
Racksteilfeder eingestellt 

Das aus der DE-OS 37 27 342 bekannte Ventil weist 
einen in einer Langsbohrung des Innenpols verschieb- 
bar angeordneten Einsteilbolzen auf. an dessen einer 
Stirnseite das eine Ende der Ruckstellfeder anliegt Die 
EinpreStiefe des Einstellbolzens in die Ulngsbohning 
des Innenpols bestimmt die GroBe der Federkraft der 
Ruckstellfeder. Aus der DE-OS 29 42 853 ist ein Ventil 
bekannt, bei dem die Federkraft der Ruckstellfeder 
durch die Einschraubtiefe einer in die Langsbohrung des 
Innenpols einschraubbaren Einstellschraube eingestellt 
wird, an deren einer Stirnseite das eine Ende der Ruck- 
stellfeder anliegt Die Einstellung der dynamischen Me- 
diumstromungsmenge durch die Einstellung der auf den 
VentilschlieBkdrper wirkenden Federkraft der Rack- 
steilfeder hat aber den Nachteil, daB an dem fertigmon- 
tlerten Ventil eine Zugriffsmdglichkeit auf die Rack- 
steilfeder in Form eines leicht zuganglichen Einstellele- 
ments vorzusehen ist, an dem zus^tzlich abgedichtet 
werden muB. 

Aus der EP-PS0301 381 ist bereits ein Verfahren 
zum Einstellen der Brennstoffeinspritzmenge eines 
Brennstoffeinspritzventils bekannt, bei dem ein Einstell- 
rohr in eine Langsbohrung eines rohrfdrmigen An- 
schluBstuteens bis zu einer vorbestimmten Lange einge- 
fiihrt wird, das Einstellrohr in dem AnschluBstutzen 
durch PreBpassen oder Verstemmen vorObergehend fi- 
xiert wird, das Einstellrohr abschlieBend wahrend der 
Oberprufung der aktuellen Brennstoffeinspritzmenge 
eingestellt und in der Langsbohrung des AnschluBstut- 
zens durch Verstemmen eines auBeren Umfangsab- 
schnitts des AnschluBstutzens fixiert wird Dieses be- 
kannte Einstellverfahren hat den Nachteil, daB nach 
dem abschlieBenden Einstellen des Einstellrohres als zu- 
satzlicher Arbeitsgang noch das Fixieren des Einstell- 
rohres durch Verstemmen des SuBeren Umfangsab- 
schnitts des AnschluBstutzens und damit eine Verfor- 
mung des Einspritzventils erforderlich ist Durch die 
Verstemmung besteht die Gefahr, daB die Lage des Ein- 
stellrohrs und damit die eingestellte Brennstoffmenge 
verandert wird 

Um diese Gefahr zu verhindem, wird in der DE- 
OS 42 1 1 723 vorgeschlagen, eine unter einer in radlaier 
Richtung wirkenden Vorspannung stehende geschlitzte 
Einstellhulse zu verwenden. wodurch ein Verstemmen 
eines auBeren Umfangsabschnitts des AnschluBstutzens 
zum abschlieBenden Fixieren dieser Einstellhflise in dem 
AnschluBstutzen nicht erforderlich ist Die Einstellhulse 
nimmt ihre definierte Position also ohne eine Deformie- 
rung im Inneren des Ventils ein, und die letztlich einge- 
stellte Mediumstrdmungsmenge unterliegt keinen nach- 
triglichen Veranderungen. 


Diesen bereits bekannten Einspritzventilen ist ge- 
meinsam, daB durch die Einstellung unterschiedlich aus- 
gebildeter Einstellelemente, wie Einsteilbolzen, Einstell- 
schrauben, Einstellrohre oder Einstellhulsen, Emgriffe 
5 mit Einstellwerkzeugen im Inneren des Einspritzventils 
notwendig sind Dabei sind jeweils hohe Anforderungen 
an die Quaiitat der Einstellelemente sowie an eine defi- 
nierte Handhabung der Einstellwerkzeuge zur Vermei- 
dung von Verformungen im Einspritzventil gestellt Au- 
10 Berdem besteht beim Eintauchen eines Einstellwerk- 
zeugs in das Innere des Einspritzventils inuner eine Ver- 
schmutzungsgefahr. Hinzu konunt noch die Gefahr der 
Spanbildung beim Bewegen des Einstellelements im In- 
neren des Einspritzventils, die sich besonders nachteilig 
15 beim Betrieb des Einspritzventils auswirken kann. 

In der deutschen Anmeldung DE-P43 10 8195 wird 
auBerdem bereits vorgeschlagen, eine Einstellung der 
dynamischen Mediumstromungsmenge durch das An- 
dem der Verhaitnisse des Magnetkreises im Einspriiz- 
20 ventil vorzunehmen. Das Einstellen erfolgt dabei nicht 
mehr im Inneren des Ventils, sondem durch das axiale 
Verschieben von wenigstens einem die Magnetspule 
teilweise uberdeckenden Leitelement Das Festhalten 
des Ventils und auch der Einstellvorgang selbst mOssen 
25 jedoch am nicht voUstandig montierten Ventil vorge- 
nommen werden. Erst nach der Einstellung kann z. B. 
die ICunststoffumspritzung angebracht werden, was den 
Nachteil hat, daB ein nachtragliches unerwOnschtes Ver- 
rutschen nicht vollstandig auszuschlieBen ist 

30 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemSBen Verfahren zur Einstellung 
der dynamischen, wahrend des Offnungs- und des 
35 SchlieBvorgangs abgegebenen Mediumstromungsmen- 
ge eines elektromagnetisch betatigbaren Ventil mit den 
kennzeichnenden Merkmalen jedes einzelnen der An- 
sprUche 1 bis 3 bzw. das elektromagnetisch betatigbare 
Ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
40 spruchs 1 1 haben den Vorteil, daB auf einfache Art und 
Weise die dynamische Mediumstromungsmenge aufler- 
halb des Mediumstrdmungsweges einstellbar ist und 
kein Einstellelement im Inneren des Einspritzventils er- 
forderlich ist und damit Einstellwerkzeuge nicht in das 
45 Einspritzventil eintauchen. Sorait wird eine aufwendige 
Einstellung innerhalb des Einspritzventils vermieden 
und jegliche Gefahr von Verformungen durch ein Ver- 
stemmen oder ein anderweitiges Fixieren eines Einstell- 
elements im Einspritzventil genommen sowie das Ver- 
so schmutzungsrisiko deutlich herabgesetzt Die Einstel- 
lung erfolgt in besonders vorteilhafter Weise an dem 
fertigmontierten VentiL 

Bei den erf indungsgemaBen Verfahren erfolgt im Ge- 
gensatz zum Stand der Technik die Einstellung der dy- 
55 namischen Mediumstrdmungsmenge am Umfang des 
Ventils durch eine minimale axiale Verformung des 
Ventilgehiuses. Die Verformung des Ventilgehauses 
durch den Eingriff eines Verformungswerkzeugs hat zur 
Folge, daB die GroBe eines sich im Inneren des Ventils 
60 zwischen einem Kern und einem Anker ergebenden 
Restluftspalts verandert wird Die Veranderung des 
Restluftspalts, die eine Veranderung der Geometric des 
magnetischen Kreises darstellt, verursacht zwangslaufig 
auch eine Veranderung des magnetischen Flusses im 
65 magnetischen Kreis und damit auch der Magnetkraft 
Somit ist die dynamische abgegebene Mediumstrd- 
mungsmenge von auBen beeinfluBbar und einstellbar. 
Durch die in den Unteranspdichen aufgefahrten 
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MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildimgen und Anlageabsatz 25 ergibt sich dadurch. daB sich eine kon- 
VerbcsserungenderindenAnspruchenl bis3angege- zentrische, abgestufte Durchgangsbohrung 27 des 
bcnen Verfahren zur Einstellung der dynamischen Me- Kerns 7 stromabwarts verjQngt und dabei einen Durch- 
diumstromungsmenge eines VentOs bzw. des Ventils messer besitzt, der kieiner ist als der Offnungsdurch- 
nach Anspruch 11 mOglich. 5 messer der Durchgangsbohrung 27 in dem Bereich. in 

Besonders vorteilhaft ist es. das Verformungswerk- demdieDruckfeder24angeordnetist 
zeug zum Verformen des Ventilgehiuses mehrteilig Die Ventilnadel 15 durchdringt mit radialem Abstand 
auszubilden. En Werkzeugteil soUte dabei in einen ra- eine Durchgangsdffnung 28 in einer Anschlagplatte 30, 
dial vom auQeren Umfang des Ventilgehauses in Rich- die zwischen einer dem Anker 8 zugewandten Stimseite 
tung zur Ventiliangsachse hin verlaufenden Einstich ein- lo 31 des DQsenkdrpers 5 und einer der Stimseite 31 ge- 
greifen und von dort eine axiale Kraftwirkung auf das genuberiiegenden Innenschulter 32 des Ventilgehiuses 
Ventilgehiuse ausuben. Die Herstellung des Einstichs 1 eingekiemmt ist Die Anschlagplatte 30 dient zur Be- 
im Ventilgehause ist besonders leicht mogUch. grenzung der Bewegung der in dem Strdmungskanal 19 

des Dusenkorpers 5 angeordneten Ventilnadel 15. Hier- 
Zcichnung is fur ist an der Ventilnadel 15 ein Anschlagkopf 34 vorge- 

sehen, der bei von der Ventilsitzflache 20 abgehobener 
AusfQhrungsbeispiele der Erfmdung sind in der Ventilnadel 15 an der Anschlagplatte 30 anliegt 
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol- Dem Halteteil 14 abgewandt weist die Ventilnadel 15 
genden Beschreibung naher eriautert Es zeigen einen als VentilschlieBteil dienenden kegligen Abschnitt 

Rg. 1 ein zur Ausfflhning der erfxndungsgemaBen 20 33 auf. der mit der kegligen Ventilsitzflache 20 des DU- 
Verfahren erfmdungsgemaB ausgebildetes Brennstoff- senkorpers 5 zusammenwirkt und das Offnen bzw. 
einspritzventil. Fig. 2 ein Ventil mit einem ersten Bei- SchlieBen des Einspritzventils bewirkt An den kegligen 
spiel eines Verformungswerkzeugs, Fig. 3 ein Ventil mit Abschnitt 33 schlieBt sich in Stromungsrichtung ein 
einem zweiten Beispiel eines Verformungswerkzeugs Zapfen 36 der Ventilnadel 15 an, der aus einer Einspritz- 
und Fig. 4 ein Ventil mit einem dritten Beispiel eines 25 dffnung 37 des Dusenkdrpers 5 herausragt 
Verformungswerkzeugs. Zumindest teilweise sind in axialer Richtung der Kern 

7 und das Ventilgehause 1 durch eine Kunststoffumman- 
Beschreibung der Ausfflhnmgsbeispiele telung 43 umschlossen. Ein elektrischer AnschluBstek- 

ker 45, ttber den die elektrische Kontaktierung der Ma- 
in der Fig. 1 ist beispieisweise ein elektromagnetisch 30 gnetspule 3 und damit deren Erregung erfolgt, ist bei- 
betatigbares Ventil fOr Brennstoffeinspritzanlagen von spielsweise zusammen mit der Kunststoffummantelung 
beispieisweise gemischverdichtenden fremdgezundeten 43 ausgeformt 

Brennkraf tmaschinen dargestellt, bei dem die dynami- Im axialen Erstreckungsbereich der Magnetspule 3 ist 
sche Brennstoffstrdmungsmenge durch die erfindungs- am auBeren Umfang des Ventilgehauses 1 eine umlau- 
gemaBen Verfahren einstellbar ist 35 fende Ringnut 47 vorgesehen, die ein einfaches Hand- 

Das Ventil in der Form eines Brennstoffeinspritzven- ling des Ventils bei dessen Einbau beispieisweise am 
tils hat ein rohrfdrmiges, beispieisweise abgestuftes Ansaugrohr einer Brennkraftmaschine erlaubt. AuBer- 
Ventilgehause 1 aus einem ferromagnetischen Material, dem dient diese Ringnut 47 zum Halten des Ventils mit 
in dem auf einem Spulenkdrper 2 eine Magnetspule 3 einem Werkzeug beim Bordeln des Ventilgehauses 1 an 
angeordnet ist Mit seinem unteren Gehauseende 4 um- 40 dem Kern 7 und beim Anbringen der Kunststoffumman- 
schlieBt das Ventilgehause 1 in axialer Richtung teilwei- telung 43. Zwischen dem Spulenkdrper 2 mit der Ma- 
se einen DOsenkdrper 5. Der Spulenkorper 2 umgibt gnetspule 3 und der Anschlagplatte 30 ist im VentiJge- 
teilweise einen stufenfdrmig ausgestalteten. konzen- hause 1 ebenfalls vom auSeren Umfang ausgehend ein 
trischzu einer VenriUangsachse 16 verlaufenden Kern 7, erfmdungsgemaBer umlaufender Einstich 48 einge- 
der rohrformig ausgebildet ist und aber den die Brenn- 45 formt, der zum Anker 8 hin gerichtet ist Durch deri 
stoffzufuhr erfolgt. Ein zylindrischer hohler Anker 8 Einstich 48 entsteht in gewisser Weise ein Bodenbereich 
wirkt mit der Magnetspule 3 zusammen und durchragt 50 des Ventilgehauses 1, der unmitteibar unterhalb des 
einen Magnetlinienleitabsatz 9 des Ventilgehauses 1 in Spulenkorpers 2 liegt und also den Spulenraum nach 
axialer Richtung. Mit einem der Magnetspule 3 abge- unten abschlieBt 

wandten Ende 12 umgreift der Anker 8 ein Halteteil 14 50 An die Fertigmontage des Ventils schlieBt sich der 
einer Ventilnadel 15 und ist mit der Ventilnadel 15 fest Einlauf- bzw. Einstellvorgang an, bei dem das Ventil zu 
verbunden. vorbestimmten Zeitperioden durch Erregen der Ma- 

lm Dusenkorper 5 ist konzentrisch zu der Ventil- gnetspule 3 betatigt und ein PrUfmedium durch die Ein- 
langsachse 16 ein gestufter, durchgehender Strdmungs- spritzoffnung 37 des DOsenkdrpers 5 abgcgeben wird. 
kanal 19 ausgefuhrt An seinem dem Ventilgehause 1 55 Bei dem Einlaufen des Ventils wird die von dem Ventil 
abgewandten Ende ist in dem Strdmungskanal 19 eine wahrend des Offnungs- und des SchlieBvorganges abge- 
kegiige Ventilsitzflache 20 ausgebildet Zwei beispiels- gebene dynamische Mediumistmenge mittels einer Lei- 
weise als Vierkante ausgebildete FUhrungsabschnitte 21 tung 53 und einem MefigefaB 54 gemessen und nut einer 
der Ventilnadel 15 werden durch einen Fuhrungsbereich Mediumsollmenge vergiichen, Stimmen die gemessene 
22desStr6mungskanalsl9gefQhrt;sielassenaberauch eo Mediumistmenge und die vorgegebene MediumsoU- 
einen axialen Durchgang far den Brennstoff frel menge nicht uberein. so werden die erfindungsgemaBen 

An einem der Magnetspule 3 zugewandten Absatz 23 Verfahren zur EinsteUung der dynamischen Mediums- 
des Ankers 8 liegt eine Druckfeder 24 mit ihrem einen trdmungsmenge angewendet 

Ende an. Mit ihrem anderen Ende stiitzt sich die Druck- Die Einstellung der dynamischen Mediumstrdmungs- 
fcder 24 an einem im Kern 7 vorgesehenen Anlageab- es menge erfolgt nun auBerhalb des Mediumstrdmungswe- 
satz 25 ab. Die Druckfeder 24 ist besirebt, den Anker 8 ges ohne Einstellelement im Inneren des Ventils durch 
und die mil ihm in Verbindung stehende Ventilnadel 15 Verformung des zwischen dem Spulenkdrper 2 und der 
in Richtung der Ventilsitzflache 20 zu bewegen. Der Anschlagplatte 30 befindlichen Matenals des Ventilge- 
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hiuses 1 urn den Einstich 4S herum unterhalb des Spu- 
lenkSrpers Z Damit ist die Gefahr einer Verschmutzung 
(m Inneren des Ventils entscheidend herabgesetzt Eine 
derartige Verformung durch den Eingriff eines Verfor- 
mungswerkzeugs 57 (Fig. 2, 3) in den Einstich 48 hat zur 
Folge, daB die GroBe eines sich im Inneren des Ventils 
zwischen einer stromabwartigen Stirnflache 60 des 
Kems 7 und einer stromaufw^gen StimflSlche 61 des 
Ankers 8 ergebenden Restluftspaites 62 verindert wird. 


gen. Dies ist davon abhgngig, ob nach dem Vergleich 
von Mediumistmenge und Mediumsoihnenge eine Ver- 
groBerung oder eine Verringening der dynamischen 
Mediumstrdmungsmenge erwflnscht ist Eine ge- 
wiinschte Verringening der dynamischen Mediumstrd- 
mungsmenge bedeutet beispielsweise, daB der Restluft- 
spait 62 vergrdBert werden muB» urn die Magnetkraft zu 
reduzieren. Umgekehrt erfordert eine gewUnschte Ver- 
grdBerung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge 


Die Veranderung des Restluftspaites 62, die eine Veran- lo * eine Verkleinerung des Restluftspaites 62. Entsprechend 
derung der Geometric des magnetischen Kreises dar- dieser Forderungen sind die Verformungswerl^euge57 
stellt, verursacht zwangsl^ufig auch eine Veranderung auszuwahlen bzw. zu kombinieren und am Ventil anzu- 
des magnetischen Flusses im magnetischen Kreis und setzen. 

damit auch der Magnetkraft Die Anderung des Rest- In der Fig, 2 ist ein Ventil mit einem Verformungs- 
luftspaltes 62 ergibt sich durch die axiale Verformung 15 werkzeug 57 gezeigt, das in den Einstich 48 eingreift und 


des Ventilgehauses 1, durch die als Resultat die An- 
schlagplatte 30 und/oder der Kern 7 in ihrer axialen 
Lage minimal verandert werden. Da die GrdBe der Ma- 
gnetkraft in unmittelbarer Beziehung zur dynamischen 
Mediumstrdmungsmenge des Ventils steht laBt sich al- 
so durch eine axiale Verformung des Ventilgehauses 1 
Ober die Veranderung des Restluftspaites 62 die dyna* 
mische Mediumstrdmungsmenge beeinflussen. 

Der Restluftspalt 62 zwischen Kern 7 und Anker 8 
betragt be! geoffnetem Ventil, also bei an der Anschlag- 
platte 30 anliegender und von der Ventilsitzfiache 20 
vollstandig abgehobener Ventilnadel 15 mit ihrem als 
VentilschlieBteil dienenden Abschnitt 33 typischerweise 
0.06 bis 0,09 mm. Der Hub der Ventilnadel 15 zwischen 
den zwei Endstellungen liegt ublicherweise bei 0,06 bis 
0,07 mm Dabei ist die eine Endstellung der Ventilnadel 
15 bei nicht erregter Magnetspule 3 durch die Anlage 
des kegligen Abschnitts 33 an der Ventilsitzfiache 20 
festgelegt* wdhrend sich die andere Endstellung der 
Ventilnadel 15 bei erregter Magnetspule 3 durch die 
Anlage der Ventilnadel 15 an der Anschlagplatte 30 er- 
gibt BerOcksichtigt man eine notwendige Variation der 
dynamischen Mediumstrdmungsmenge von +/— 10%, 
ergibt sich ein Bereich von 0,04 bis 0,17 mm fur die 
mdgliche axiale Erstreckung des Restluftspaites 6Z 

Mit den in den Fig. 2 bis 4 schematisch dargestellten 
Verformungswerkzeugen 57, die am SuBeren Umfang 
des Ventils an verschiedenen Positionen angreifen kdn- 
nen, erfolgt eine auBere Kraftwirkung auf das Ventil. In 
den Fig. 2 bis 4 sind die Verformungswerkzeuge 57 45 
schematisch nur auf einer Seite des Ventils dargestellt; 
sie umgreifen aber in der Realitat jeweils in einer senk- 
recht zur Ventillangsachse 16 verlaufenden Ebene das 
Ventil vollstandig oder aber punktuelL Die Verfor- 
mungswerkzeuge 57 werden radial dem Ventil zuge- 
fiihrt und greifen beispielsweise in die Ringnut 47 und in 
den Einstich 48 ein und erzielen eine Kraftwirkung in 
axialer Richtung. Durch diese AuBere mechanische 
Kraft wird das Ventilgehtuse 1 plastisch kaltverformt, 


besonders zur Verringening der dynamischen Me- 
diumstrdmungsmenge (VergrdBerung des Restluft- 
spalts 62) geeignet ist Mit einem in der Form von zwei 
Halbschalen (nur eine ist in der Fig. 2 dargestellt) ausge- 
20 bildeten Werkzeugunterteil 64 wird beispielsweise das 
Ventil durch deren Eingriff im Einstich 48 gehalten. Auf 
diesem Werkzeugunterteil 64 ist ein mit einem Pfeil 
angedeutetes radial bewegliches, keilfdrmiges Werk- 
zeugoberteil 65 angeordnet, das ebenfalls mit seiner 
25 Keilspitze 67 in den Einstich 48 eingeschoben wird Der 
Einstich 48 besitzt eine solche axiale Ausdehnung, daB 
das Werkzeugunterteil 64 mit einem zur Ventillangsach- 
se 16 hin gerichteten Vorsprung 68 und das Werkzeug- 
oberteil 65 mit seiner ebenfalls zur Ventillangsachse 16 
30 gerichteten unmittelbaren Keilspitze 67 in dem Einstich 
48 eingreifen kdnnen, ohne daB eine Verformung des 
Ventilgehauses 1 erfolgt Durch ein radiales Hineinbe- 
wegen des Werkzeugoberteils 65 in den Einstich 48 wird 
aber nachfolgend aufgrund der Keilform des Werk- 
35 zeugoberteils 65 besonders die obere Begrenzung des 
Einstichs 48 axial verdrQckt, so daB es zu einer Verfor- 
mung des Bodenbereichs 50 konrnit Die Folge dieses 
Vorganges ist eine VergrdBerung des Restluftspaites 62 
im Inneren des Ventils. Eine Oberprufung der sich aus 
40 der Verformung ergebenden verSnderten dynamischen 
Mediumstrdmungsmenge kann unmittelbar wahrend 
des Verformungsprozesses oder auch nachfolgend er- 
folgea Die mdglichen MeBmethoden werden spater 
noch naher eriautert 

Das in der Fig, 3 dargestellte Ventil mit einem Verfor- 
mungswerkzeug 57 zeichnet sich dadurch aus, daB an 
zwei verschiedenen Positionen mit axialem Abstand zu- 
einander am Umfang des Ventils der Werkzeugeingriff 
erfolgt Das Werkzeugoberteil 65 ubeminunt bei diesem 
50 Ausfuhrungsbeispiel eine Haltefunktion, indem es in der 
am auBeren Umfang des Ventilgehauses 1 vorgesehe- 
nen umlaufenden Ringnut 47 eingreift Mit dem Werk- 


zeugunterteil 64 wird gleichzeitig entsprechend der 
Pf eilrichtung eine axial wirkende Kraft vom Einstich 48 
so daB sich die Gesamtiange des Ventils bleibend an- 55 aus auf das Ventilgehause 1 ausgeQbt Dazu ragt das 
dert Diese Langenanderung des Ventils bewirkt die be- Werkzeugunterteil 64 wieder mit einem Vorsprung 68 
reits eriauterte Veranderung des Resduftspaltes 62 zwi- in den Einstich 48. AUerdings wird nun die untere Be- 
schen Kern 7 und Anker 8 und die damit verbundene grenzung des Einstichs 48 axial verdruckt Auch bei die- 
Veranderung der dynamischen Mediumstrdmtmgsmen- sem Beispiel der Werkzeuganordnung wird eine Ver- 
ge. Die minimale Verformung der Spulenkammer, in der eo grdBerung des Restluftspaites 62 erreicht, die eine Ver- 


der Spulenkdrper 2 mit der Magnetspule 3 angeordnet 
ist, ist insofem unkritisch, da die zur Abdichtung zwi- 
schen dem Spulenkdrper 2 und dem Kern 7 bzw. dem 
Ventilgehause 1 vorgesehenen Dichtringe diese Veran- 
derung kompensieren. 

Die mechanische Verformung des Ventilgehauses 1, 
spezieil in der Nahe des Einsdchs 48 bzw. des Bodenbe- 
reichs 50 kann auf unterschiedliche Art und Weise erfol- 


65 


ringerung der dynamischen Mediumstrdmungsmenge 
zur Folge hat 

In dem in der Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
wiederum ein Werkzeugoberteil 65 vorgesehen, das in 
die Ringnut 47 eingreift und besonders an einer unteren, 
der Ventilsitzfiache 20 zugewandten Nutseitenflachc 70 
anliegt Das Werkzeugoberteil 65 dient dabei besonders 
dem Festhalten des Ventils beim Verformen des Ventil- 
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gehauses 1 mit dem Werkzeugunterteil 64, womit eine 
Gegenkraft gegen die axial in Richtung zum Werkzeug- 
' oberteil 65 wirkende Kraft des Werkzeugunterteils 64 
aufgebracht wird. Schemadsch ist in der Fig. 4 darge- 
steilt, wie das Werkzeugunterteil 64 an der SuBeren 5 
Kontur des Ventilgehauses 1 unterhalb des Einstiches 
48 angreifen kann. Zum Kraftansatz des Werkzeugun- 
terteils 64 am gestuften Ventilgehause 1 eignen sich 
besonders Bereiche an der auBeren Kontur des Ventil- 
gehauses 1, die eine radiale Komponente aufweisen. also 10 
zumindest teilweise AbsStze bzw. Stufen in der Kontur 
darstellen. Zwischen seinem unteren, der Ventilsitzfla- 
che 20 zugewandten Ende 71 und dem Einstich 48 weist 
das Ventilgehause 1 beispielsweise zwei solcher Berei- 
che 73 auf, die in gewisser Weise eine Stufe in der auBe- 15 
ren Kontur bilden und somit dem Kraftansatz einer 
axial zum Werkzeugoberteil 65 bin wirkenden Kraft 
dlenea Die Pfeilrichtung am Werkzeugunterteil 64 ver- 
deutlicht die Richtung der Kraftwirkung. Mit dieser 
Ausbildung des Verformungswerkzeugs 57 laBt sich die 20 
Gesamtiange des Ventils verringern, so daB auch der 
Restiuftspalt 62 in seiner axialen Ausdehnung verklei- 
nert wird und als Konsequenz eine VergrSBerung der 
dynamischen Mediumstromungsmenge auftritt 

Durch eine Kombination der beschriebenen Werk- 25 
zeuganordnungen lassen sich an ein und demselben 
Ventil sowohl VergrdBerungen als auch Verringerun- 
gen der dynamischen Mediumstr5mungsmenge erzie- 
len. 

In der Fig. 1 sind verschiedene MeBmethoden zur 30 
Oberpriifung der erzielten Veranderung des Restluft- 
spaltes 62 bzw, der sich daraus ergebenden veranderten 
meBbaren Gr6Ben des Ventils, wie Mediumstromungs- 
menge, Anzugs- und Abfallzeit des Ankers 8; Magnet- 
kreis-Induktivitat, pneumatischer DurchfluB schema- 35 
tisch angedeutet. Bei einem ersten Verfahren erfolgt der 
Einstellvorgang mit einem durch das Ventil strdmenden 
Medium. Beispielsweise mit dem MeBgefaB 54 wird die 
wahrend des Uffnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 
gebene dynamische Mediumistmenge gemessen und mit 40 
einer Mediumsollmenge verglichen. Stimmen die ge- 
messene Mediumistmenge und die vorgegebene Me- 
diumsollmenge nicht uberein, so kommt eines der in den 
Fig. 2 bis 4 dargestellten Verformimgswerkzeuge 57 
bzw. ein ahnliches nicht dargestelltes Werkzeug an der 45 
auBeren Kontur des VentilgehSuses 1 zum Einsatz. Die 
Verformung des Ventilgehauses 1 erfolgt so lange, bis 
die gemessene Mediumistmenge mit der vorgegebenen 
Mediumsollmenge ubereinsdmmt Dabei kann die Mes- 
sung der dynamischen MediumstrOmimgsmenge sowohl 50 
wahrend des unmittelbaren Verformungsprozesses als 
auch altemierend, also abwechseind nach jeweils einer 
Verformungsphase erfolgen. Wie schon erwahnt ist es 
moglich, diese beiden MeBmethoden in der Kombina- 
tion mit den verschiedenen Verformungsprozessen an- 55 
zuwenden. 

Andere MeBmethoden sind bei trockenem Ventil 
mfiglich. Das wie auch bei den MeBmethoden mit einem 
durch das Ventil str6menden Medium kontaktierte und 
an ein elektronisches Steuergerat 75 angeschlossene eo 
Ventil erhllt auf die Magnetspule 3 Stromimpulse. Im 
elektromagnetischen Kreis wird um die Magnetspule 3 
ein Magnetfeld aufgebaut, so dafl es zu einem Magnet- 
fluB im elektromagnetischen Kreis kommt Bekanndich 
fQhrt eine Veranderung des Restluftspaltes 62 zu einer 65 
Veranderung des Magneiflusses, da sich der magne- 
tische Widerstand im Magnetkreis andert Aufgrund 
dessen nimmt die Magnetkraft unterschiedlich groBe 


Werte an, und die Anzugs- und Abfallzeit des Ankers 8 
verandert sich, so daB die Offnungs- und SchiieBdauer 
des Abschnitts 33 an der Ventibitzflache 20 beeinfluBt 
ist 

Dieser Einstellvorgang erfolgt also trocken, dh. 
durch das Einspritzventil strdmt kein Medium. Die An- 
zugs- und Abfallzeiten des Ankers 8 sind die entschei- 
denden Parameter zur Einstellung der dynamischen 
Mediumstromungsmenge. Bevor eine exakte Einstel- 
lung erfolgen kann, muB zuvor eine Korrelation zwi- 
schen Anzugs- und Abfallzeiten und den Mediumstro- 
mungsmengen vorgenommen werdea Erst dadurch 
kdnnen die beim Einstellvorgang gemessenen Anzugs- 
und Abfallzeiten in vergleichbare Werte fur die Me- 
diumstrdmungsmengen Obertragen werdea Die Verfor- 
mung des Ventilgehauses 1 erfolgt wiederum so lange, 
bis der magnetische FluB infolge der Anderung des ma- 
gnetischen Widerstandes im Magnetkreis einen solchen 
Wert erreicht, daB die beispielsweise mit einem Taster 
76 gemessene Anzugs- und Abfallzeit des Ankers 8 die 
vorgegebenen, mit den abzugebenden Mediumstrd- 
mungsmengen in Verbindung stehenden Werte an- 
nimmt Diese Zeitmessungen erfolgen beispielsweise di- 
rekt wahrend des Verformungsprozesses. 

Weitere meBbare Gr66en bei trockenem Ventil sind 
z. B.die Magnetkreis- Induktivitat und der Anzugsstrom. 
Auch hier muB eine Korrelation zu den Mediumstro- 
mtmgsmengen vorgenommen werden, um die Me- 
diumsollmenge exakt zu erreichen. Die Messung der 
Magnetkreis-Induktivitat erfolgt dabei aber eine nur 
angedeutete MeBbrQcke 77, beispielsweise uber eine 
bekannte sogenannte Owen-Brilcke. Die MeBbrucke 77 
wird dazu mit den Enden der Magnetspule 3, die sich als 
Kontaktstifte des elektrischen AnschluBsteckers 45 
fortsetzen, in Verbindung gebracht SchlieBlich wird die 
Messung der Magnetkreis-Indukdvitat z. B. bei flieBen- 
dem Anzugsstrom durchgef uhrt 

Eine weitere Mdglichkeit der Einstellung der dynami- 
schen Mediumstromungsmenge bei trockenem Ventil 
stellt eine Einstellung durch Messung des pneumati- 
schen Durchflusses dar. Wesentlich fur den dynami- 
schen DurchfluB ist ganz generell das Verhaltnis von 
effektiver Cffnungszeit zu der Impulsperiode. Und eben 
dieses Verhaltnis kann auch pneumatisch besummt wer- 
den. Die Luft muB dabei gedlt sein, damit keine Schadi- 
gung an den Fuhrungsabschnitten 21 der Ventilnadel 15 
Oder an der Ventilsitzflache 20 durch Reibung entstehen 
kann. Die Einstellung der dynamischen Mediumstrd- 
mungsmenge muB wieder Qber eine Korrelation zu dem 
pneumatischen DurchfluB erfolgen. 

Denkbar ist auch ein Ablauf, bei dem die Mediumist- 
menge erst gemessen und die notwendige Verformung 
des Ventilgehauses 1 daraus berechnet wird. Nach der 
Verformung kann dann noch eine Oberpriifung der Me- 
diumstrdmungsmenge erfolgen. Alle beschriebenen 
MeBmethoden sind mit den unterschiedllchen Verfor- 
mungsmdglichkeiten kombinierbar. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil. ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wah- 
rend des Offnungs- und des SchlieBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstrdmungsmenge, mit einem Ven- 
tilgehause, einem wenigstens teilweise von einer 
Magnetspule umgebenen, sich entlang einer Ventil- 
langsachse erstreckenden Kern, einem in dem Ven- 
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tilgeh§use verschiebbaren Anker und einem durch 
den Anker entgegen der Kraft einer RQckstellfeder 
betatigbaren VentilsdilieBteil, das mit einer festen 
Ventilsitzfl^he zusammenwirkt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zuntchst Stromimpulse auf die Ma- s 
gneupule (3) gegeben werden, wodurch ein Ma- 
gnetfeld auifgebaut wird, anschlieBend die wahrend 
des Offnungs- und des SchlieBvorganges abgege- 
bene dynamische Mediumistmenge gemessen und 
mit einer vorgegebenen Mediumsollmenge vergli- lo 
Chen wird, danach eine Verformung des Ventilge- 
houses (1) zur VerSnderung der GrdBe eines zwi- 
schen dem ICem (7) und dem Anker (8) gebildeten 
Restluftspaltes (62) zumindest teilweise in axialer 
Richtung mittels an der SuBeren Kontur des Ventil- 15 
gehSuses (1) angreifenden Verformungswerkzeu- 
gen (57) so iange erfolgt, bis die gemessene Mediu- 
mistmenge mit der vorgegebenen Mediumsollmen- 
ge ubereinstimmt 

2. Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 20 
einem elektromagnetisch betsltigbaren Ventil, ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wSh- 
rend des Offnungs- und des SchiieBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstromungsmenge, mit einem Ven- 
tilgehiuse, einem wenigstens teilweise von einer 25 
Magnetspule umgebenen, sich entlang einer Ventil- 
langsachse erstreckenden Kern, einem in dem Ven- 
tilgehftuse verschiebbaren Anker und einem durch 
den Anker entgegen der Kraft einer RQckstellfeder 
betatigbaren VentilschlieBteil, das mit einer festen 30 
Ventilsitzflache zusammenwirkt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zunachst Stromimpulse auf die Ma- 
gnetspule (3) gegeben werden, wodurch ein Ma- 
gnetfeld aufgebaut und der Anker (8) angezogen 
wird, anschlieBend die Anzugs- und Abfallzeit (76) 35 
des Ankers (8) gemessen wird, danach die gemesse- 
ne Anzugs- und Abfallzeit des Ankers (8) mit einer 
vorgegebenen Anzugs- und Abfallzeit verglichen 
wird, nachfolgend eine Verformung des Ventilge- 
hauses (1) zur Veranderung der GrdBe eines zwi- 40 
schen dem Kem (7) und dem Anker (8) gebildeten 
Restluftspaltes (62) zumindest teilweise in axialer 
Richtung mittels an der auBeren Kontur des Ventil- 
gehauses (1) angreifenden Verformungswerkzeu- 
gen (57) so lange erfolgt, bis die gemessene Anzugs- 45 
und Abfallzeit des Ankers (8) die vorgegebenen 
Werte annimmt 

3. Verfahren zur Einstellung der dynamischen, von 
einem elektromagnetisch betatigbaren Ventil, ins- 
besondere einem Brennstoffeinspritzventil, wah- 50 
rend des Offnungs- und des SchiieBvorgangs abge- 
gebenen Mediumstr6mungsmenge, mit einem Ven- 
tiigehause, einem wenigstens teilweise von einer 
Magnetspule umgebenen, sich entlang einer Ventil- 
langsachse erstreckenden Kem, einem in dem Ven- 55 
tiigehause verschiebbaren Anker und einem durch 
den Anker entgegen der Kraft einer RQckstellfeder 
betatigbaren VentilschlieBteil, das mit einer festen 
Ventilsitzflache zusammenwirkt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zunachst Stromimpulse auf die Ma- eo 
gnetspule (3) gegeben werden, wodurch ein Ma- 
gnetfeld aufgebaut wird, anschlieBend die Magnet- 
kreis- Induktivitai gemessen wird, danach die ge- 
messene Magnetkreis-Induktivitat mit einer vorge- 
gebenen Magnetkreis-Induktivitat verglichen wird, 65 
nachfolgend eine Verformung des Ventilgehauses 
(1) zur Veranderung der GrdBe eines zwischen dem 
Kem (7) und dem Anker (8) gebildeten Restluft- 
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spaltes (62) zumindest teOweise in axialer Richtung 
mittels an der auBeren Kontur des Ventilgehauses 
(1) angreifenden Verformungswerkzeugen (57) so 
lange erfolgt. bis die gemessene Magnetkreis-In- 
duktivitat die vorgegebenen Werte annimmt 

4. Verfahren nacfa einem der Anspruche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungs- 
werkzeug (57) zum Verformen des Ventilgehauses 
(1) mehrteilig ausgebildet ist 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungs- 
werkzeug (57) zumindest mit einem Werkzeugteil 
in einen radial vom auBeren Umfang des Ventilge- 
hauses (1) in Richtung zur Ventiliangsachse (16) hin 
verlaufenden Einstich (48) eingreift und von dort 
eine axiale Kraftwirkung auf das VentilgehSuse (1) 
ausObt 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verformungswerkzeug (57) in ra- 
dialer Richtung in den Einstich (48) hineinbewegt 
wird, wodurch eine axiale Langenandemng des 
Ventils erreicht wird. 

7. Verfahren nach Anspmch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verformungswerkzeuq (57) we- 
nigstens mit einem Werkzeugteil (64) durch einen 
angeformten Vorsprung (68) in den Einstich (48) 
eingreift und dann das Werlaeugteil (64) axial be- 
wegt wird. 

& Verfahren nach einem der Anspruche 1. 2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verformungs- 
werkzeug (57) an Bereichen (70, 73) der AuBenkon- 
tur des gestuften Ventilgehauses (1) angreift, die 
eine radiale Erstreckungskomponente aufweisen 
und danut als Kraftansatz fur eine axiale Kraftwir- 
kung dienen, und wenigstens ein Werkzeugteil (64) 
axial bewegt wird. 

9. Verfahren nach einem der Ansprflche 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der je- 
weiligen GrdBe wahrend des unmittelbaren Ver- 
formungsprozesses durchgefChrt wird 

10. Verfahren nach einem der AnsprUche 1, 2 oder 
3» dadurch gekennzeichnet, daB die Messung der 
jeweiligen GrdBe nach dem VerformungsprozeB 
bzw. nach einer Verformungsphase durchgefuhrt 
wird 

1 1. Ventil, insbesondere elektromagnetisch betatig- 
bares Brennstoffeinspritzventil, nut einem Ventil- 
gehause, einem wenigstens teilweise von einer Ma- 
gnetspule umgebenen, sich entlang einer Ventil- 
iangsachse erstreckenden Kem, einem in dem Ven- 
tilgehause verschiebbaren Anker und einem durch 
den Anker entgegen der Kraft einer RQckstellfeder 
betatigbaren VentilschlieBteil, das mit emer festen 
Ventilsitzflache zusanunenwirkt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Ventilgehause (1) ein radial 
vom auBeren Umfang in Richtung zur Ventiliangs- 
achse (16) hin verlaufender Einstich (48) vorgese- 
hen ist, der in der Nahe einer der Ventilsitzflache 
(20) zugewandten Seite der Magnetspule (3) radial 
so tief eingebracht ist, daB in der Nahe des Ebistichs 
(48) ein verformbarer Bereich (50) des Ventilgehau- 
ses (l)entsteht 
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